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1. 研究背景 
シャーレ内に作成した寒天培地上の中心に大腸菌(Esherichia coli MG1655 野生株)の菌
液を接種すると、時間経過とともに大腸菌コロニーを形成する。そのコロニー・パターン
は栄養濃度Cnと寒天濃度 Caの２つのパラメータに持つ寒天培地の環境条件によって 4種
類(A~D領域)ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1：大腸菌コロニーのモルフォロジー・ダイヤグラム 
 
パターンの１つに、コロニー成長界面の菌集団が進行する migration phase と菌集団が
停止する consolidation phaseを繰り返しながら同心円上のコロニーを形成する周期的成長
パターン(C領域)がある。菌集団の進行と停止には菌密度の周期的変動が関係しており、大
小様々な菌集団が consolidation phaseにある菌集団（最外周テラス先端部）から次々に飛
び出すことにより migration phase が開始する事が観察されている。飛び出した直後の菌
集団を特に「初期菌集団」(図 3)と呼ぶことにすると、初期菌集団は増殖によって体積を増
しながらコロニーの外側へ向かって進行し、菌集団同士が融合・増殖し、その大きな菌集
団がある菌密度に達すると再び consolidation phase に移行する。 
菌集団が進行を開始する migration phase の開始には菌密度が一定でその閾値の存在が
示唆されている一方で、形成される初期菌集団は大小様々なサイズである。このサイズの
違いには何か規則性があるのだろうか。それを探るため、初期菌集団のサイズの特徴を調
べる必要がある。また、より詳しい情報を得るため、初期菌集団を構成する菌のサイズの
特徴と初期菌集団が飛び出す元の菌集団である最外周テラス先端部前方の菌のサイズの特
徴を調べることにする。 
  
 
 
 
図 2：初期菌集団と最外周テラス先端部前方の位置     図 3：テラス先端部から飛び出す初期菌集団 
 
2. 目的 
① migration phase 開始直後の初期菌集団の体積サイズ分布と初期菌集団を構成する菌
のサイズ分布を調べる。 
② migration phase 開始直後の最外周テラス先端部前方に含まれる菌のサイズ分布を調
べ、初期菌集団の菌のサイズ分布と比較する。 
これらにより、初期菌集団の形成と周期的成長機構について理解を目指す。 
 
3. 結果 
(1) migration phase開始直後の初期菌集団の体積サイズ分布 
 初期菌集団の体積サイズを集め、累積分布を取り対数正規分布でフィッティングを行
った(図 4)。その結果、104～105の広いオーダーで分布が対数正規分布に従うことが確認
された。これにより、初期菌集団の体積サイズ分布は対数正規分布で特徴付けられるこ
とがわかった。したがって、コロニーの周期的な成長過程において、初期菌集団が乗算
的な成長過程を踏んできたのではないかと考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4：初期菌集団の体積サイズの累積分布 
(2) 菌のサイズ分布 
初期菌集団の菌サイズと最外周テラス先端部前方の菌サイズそれぞれの確率密度分布
を示し、対数正規分布でフィッティングを行った(図 5)。その結果、初期菌集団の菌サイ
ズと最外周テラス先端部前方の菌サイズの分布はどちらも対数正規分布に従うことが確
認された。これは、菌の成長・分裂による乗算的な成長過程を繰り返してきたためと考
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えられる。 
さらに初期菌集団の菌サイズと最外周テラス先端部前方の菌サイズの確率密度分布の
比較をすると、菌の平均サイズは最外周テラス先端部前方の菌より初期菌集団の菌の方
がわずかに大きいことがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5：初期菌集団（赤）と最外周テラス先端部前方（緑）の菌サイズの確率密度分布 
(3) 分裂直前の菌 
(3-1)分裂直前の菌のサイズの確率密度分布 
 分裂直前の菌のみに着目し、初期菌集団と最外周テラス先端部前方それぞれの分裂
直前の菌のサイズにおける確率密度分布の比較をした(図 6)。その結果、分裂直前の菌
の平均サイズも図 5 の結果同様に、最外周テラス先端部前方より初期菌集団の方が大
きいことがわかった。初期菌集団と最外周テラス先端部前方の差に注目したとき、図 5
に示されたすべての菌での菌の平均サイズの確率密度分布の差に比べ、図 6 に示され
た分裂直前の菌の平均サイズの確率密度分布の差の方が大きくなることが確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6：初期菌集団（赤）と最外周テラス先端部前方（緑）の分裂直前の菌サイズの確率密度分布 
(3-2)分裂直前の菌の個数の割合 
全体の菌の個数に対して分裂直前の菌の個数の割合が初期菌集団、最外周テラス先端
部前方でそれぞれいくつなのか調べた。その結果、初期菌集団ではすべての菌 2387個中
分裂直前の菌が 325 個であり、その割合が 13.6%であった。最外周テラス先端部前方で
はすべての菌 7313 個中分裂直前の菌が 286 個であり、その割合が 3.9%であった。これ
により最外周テラス先端部前方より初期菌集団は分裂直前の菌の割合が高いことが確認
された。これは最外周テラス先端部前方に比べ初期菌集団の菌は分裂のタイミングが揃
っている傾向があると考えられる。 
4. 考察 
初期菌集団の体積サイズ分布が対数正規分布に従うことが確認されたことから、初期
菌集団の乗算的な成長過程の存在が示唆された。さらに最外周テラス先端部前方より初
期菌集団の方が分裂直前の菌の割合が高いことから、初期菌集団の菌は分裂のタイミン
グが揃っている傾向があることが示唆された。この 2点を考慮すると、初期菌集団はそ
れが最外周テラス先端部から飛び出す以前から、その中にすでに小さい菌集団として存
在していたと考えられる。将来初期菌集団になる可能性のある小さい菌集団が
migration phase開始前にすでに最外周テラス先端部前方に複数個形成され、migration 
phase 開始時にその小さい菌集団の中のいくつかが最外周テラス先端部前方から分離
し、それを初期菌集団として観察したと考えることができる(図 7)。 
 
 
 
 
 
図 7：最外周テラス先端部前方の中に小さい菌集団が形成されている様子のイメージ図 
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